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BORONET2 = VEHICLE ELECTRIC SYSTEM 

(57) Abstract: The invention relates to a power supply circuit for a motor vehicle electric system comprising a starter generator 
(1 , apower electrons system (LE), a, least one battery (B), at least one dynamic energy accumulator (3) and la dStS convene 
(2). The power supply crou.t composes a first connection branch which is connected to the DC/DC converter (2) and to . a dJSmte 
energy accumulator (3) contact, in addition to a second connection branch which is connected to a E2T(B) intact S^wo 

controls the swnches (SI, S2) ,n the first and second connection branch and also controls the DC/DC converter (2) accouCte me 
chargestate of the battery (B), and the energy accumulator (3) in addition to an operational state of lE^SSSftS me 
"h^ ,n ^T'™ aCCUmU,ator < 3 >' «» »B«t is provided by power from the eno^SSS^ £ 
charged or pnor to that from the battery (B), and power from the energy accumulator (3) is used for a rapid stL wtarejyfte batterv 
is chafed accoro.ng to the charging state thereof and the electric system is fed by the battery (B) iteTrocovJy ^ 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT- Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung offenbart eine Energieversorgungsschaltung fur ein Kraftfahrzeu* RnrrWt* 
ergiespeicner (5) und einem DC/DC- Wandler (2). Die Eneigieversorgungsschaltung weist einen ersten mit dem DC/DC Wandler 
SSSTT" ? 1 6 An ^' USS ^ d y" amischen Energiespeichers (3) verbundenen VeAindlg^efg uSn^eS 
(S sTvom SSI Gene^,? ^r^" ^ indun ^eig auf. Beide Verbindungszweige sind toJsteu^sZTr 

y^lZTz^t^TZi^Z^ % eue t 'ifT 8 (5) steuert die Schalter (S1 - S2) in dem erste " und 

veroinaungszweig Bowie den DC/DC-Wandler (2) ansprechend auf einen Ladezustand der Batterie (B) und des EnereiesDeicherc 
n^T Z m Betn A ebsZ "f tand des Kraftfahrzeugs derart an, dass vorhandene Rekuperationsenerg , n EnergiesrS EST 
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Daimler Chrysler AG 



Energieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug-Bordnetz 



Die Erfindung betrifft eine Energieversorgungsschaltung fur 
ein Kraft f ahrzeug-Bordnetz nach dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1 . 

In Energieversorgungsschaltungen fur Kraf tf ahrzeug-Bordnetzte 
fur Fahrzeuge mit Starter/ Generator- Systemen fur Stopp/Start 
und Rekuperation werden die durch Start, Stopp bzw. Rekupera- 
tion entsprechenden Belastungen des Bordnetzes mittels eines 
Kondensators abgedeckt, in dem uberschussige Energie gespei- 
chert bzw. dem Energie entzogen wird. Durch die Ausbildung 
des Kondensators kann die Batterie entlastet und damit ihre 
Lebensdauer gesteigert werden. Insbesondere kann durch das 
reproduzierbare Verhalten eines Kondensators gegenuber einer 
Batterie das Verbrauchspotential durch Rekuperation optimiert 
werden. Durch Einsatz eines Kondensators mit hoherer Span- 
nungslage als in einem 12V-Bordnetz erlaubt, z.B. 2 0V, wird 
eine Steigerung der Speicherenergie bei Rekuperation und eine 
Reduzierung der Start zeit des Motors im Stopp/Start -Betrieb 
erzielt. 

Aus der DE 199 17 294 Al ist ein Bordnetz fur Kraf t fahrzeuge 
bekannt, das mindestens eine Batterie, einen Generator und e- 
lektrische Verbraucher umf asst . Der Batterie und der Genera- 
tor sind zueinander parallel geschaltet . Zwischen der Batte- 
rie und dem Generator ist ein dynamischer Energiespeicher pa- 
rallel geschaltet und zwischen der Batterie und dem dynami- 
schen Energiespeicher ein steuerbarer Schalter angeordnet, 
der in Abhangigkeit vom Ladezustand der Batterie und/oder der 
Betriebstemperatur betatigbar ist. Bei Uberschreitung eines 
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Schwellwerts der Betriebstemperatur oder, wenn die Batterie 
knapp unterhalb der Vollladung ist, wird der steuerbare 
Schalter geoffnet, urn eine Zerstorung der Batterie zu verhin- 
dern. 



Weiterhin offenbart die DE 198 46 319 CI eine Energieversor- 
gungsschaltung fur ein Kraft fahrzeugbordnetz mit zwei Span- 
nungsversorgungszweigen auf unterschiedlichen Spannungsebe- 
nen. Dabei ist der ersten Spannungsversorgungszweig uber ei- 
nen elektrischen Gleichspannungswandler von dem zweiten Span- 
nungsversorgungszweig und der zwei Spannungsversorgungszweig 
von einem Generator gespeist wird. Zumindest ein Spannungs- 
versorgungszweig ist durch einen zugeordneten Energiespeicher 
gepuffert. Es ist ein Mehrf achwandler mit drei Spannungsebe- 
nen ausgebildet, dessen einer Ein/Ausgang mit dem zweiten 
Spannungsversorgungszweig, dessen anderer Ein/Ausgang mit dem 
ersten Spannungsversorgungszweig und dessen dritter 
Ein/Ausgang mit dem dem ersten Spannungsversorgungszweig zu- 
geordneten Energiespeicher verbunden ist. Der Mehrf achwandler 
ermoglicht bedarfsweise eine variable Aufteilung der Leis- 
tungsstrome zwischen verschiedenen Ein/Ausgangen. 

Zudem ist aus der DE 196 28 877 Al ein Bordnetz fur Fahrzeuge 
bekannt, bei dem eine Batterie und ein Hochleistungsenergie- 
speicher, wie beispielsweise ein Superkondensator abwechselnd 
u.a. durch Bremsenergie geladen werden. Die gespeicherte E- 
nergie wird u.a. zum Beschleunigen des Fahrzeugs genutzt. 
Ferner kann die Batterie mit Uberschussenergie des Hochleis- 
tungsenergiespeichers nachgeladen werden. 

SchlieSlich ist aus der DE 100 63 751 Al ein Fahrzeugbordnetz 
bekannt, das einen Starter-Generator auf weist . 

Ein ISAD(= Integrated Starter Alternator Damper) -System, d.h. 
ein Bordnetz fur Integrierten Starter/Generator, wie es bei- 
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spielsweise von Continental vertrieben wird, ist in Fig. 3 
gezeigt. Das ISAD-System umfasst ein Zwei-Spannungsbordnetz 
fur 12V und 42V und ist wie folgt auf gebaut . Eine ISAD- 
Maschine 30 ist uber einen Frequenzwandler 31 mit einem 42V- 
Bordnetz verbunden, das beispielsweise fur einen elektroni- 
scher A/C-Kompressor, eine elektronische Lenkung, eine elekt- 
ronische Ventilsteuerung, eine elektronische Katalysator- 
Heizung, usw. verwendet wird. Weiterhin ist der Frequenzwand- 
ler 31 uber einen DC/DC-Wandler 32 mit einem 12V-Bordnetz 
verbunden, das fur Licht, Radio, ECU, usw. verwendet wird. 
Der Frequenzwandler 31 ebenso wie der DC/DC-Wandler 32 werden 
durch eine Steuereinheit 33 iiberwacht. Weiterhin ist sowohl 
eine 12V-Batterie 34, die mit dem 12V-Bordnetz verbunden ist, 
als auch eine 42V Starter-Batterie 35 mit dem 42V-Bordnetz . 
Die beiden Batterien 34, 35 sind jeweils an ein Batterie- 
Status-Uberwachungssystem 3 6 angeschlossen. Als Energiespei- 
cher mit geringem Innenwiderstand wird beispielsweise ein 
Ultra-Cap verwendet. Der Energiespeicher wird in das Bordnetz 
uber einen bidirektionalen DC/DC-Wandler eingebunden. 

Problematisch ist bei einem derartigen herkommlichen System 
bzw. einer derartigen Energieversorgungsschaltung fur ein 
Kraftfahrzeug-Bordnetz jedoch, dass der DC/DC-Wandler auf die 
maximale Leistung des Energiespeichers ausgelegt werden muss. 
Dies hat einen grofieren Auf wand und hohere Kosten zur Folge, 
insbesondere, da auch eine grofie Batterie erforderlich ist. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ener- 
gieversorgungsschaltung fur ein Kraftfahrzeug-Bordnetz derart 
weiterzubilden, dass es nicht mehr erforderlich ist, den 
DC/DC-Wandler auf die maximale Leistung des Energiespeichers 
auszulegen und die Batterie verkleinert werden kann, ohne die 
Bordnetzzuverlassigkeit und/oder die Startsicherheit zu ver- 
ringern . 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch eine Energieversor- 
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gungsschaltung fur ein Kraft fahrzeug-Bordnetz mit den Merkma- 
len von Patentanspruch 1 gelost . In den Unteranspruchen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 

Durch die direkte Kopplung des Energiespeichers mit dem Star- 
ter/Generator sind die Verluste gering. Zudem ist eine span- 
nungsgeregelte Aufladung eines entladenen Energiespeichers li- 
ber den Starter/Generator moglich, wodurch ein besserer Wir- 
kungsgrad als beim DC/DC-Wandler erzielbar ist. Zudem ist fur 
die Einbindung des Energiespeichers in das Bordnetz nun ein 
DC/DC-Wandler ausreichend, der auf die mittlere Leistung des 
Energiespeichers ausgelegt ist. 

Im Folgenden wird nun die erf indungsgemaSe Energieversor- 
gungsschaltung fur ein Kraft fahrzeug-Bordnetz anhand eines 
bevorzugten Ausf lihrungsbei spiels unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaSen Energie- 
versorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug-Bordnetz, 

Fig. 2 eine tabellarische Darstellung von verschiedenen Be- 
triebszustanden und zugehorigen Ladezustanden eines 
Energiespeichers und den entsprechend verwendeten E- 
nergiequellen fur das Bordnetz, und 

Fig. 3 den Aufbau eines herkommlichen ISAD-Systems fur ein 
12V/42V-Bordnetz . 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgemaSe Energieversorgungsschal- 
tung fur ein Kraf t fahrzeug-Bordnetz am Beispiel eines Kraft - 
fahrzeugs mit einem 12V-Bordnetz gezeigt. Selbstverstandlich 
kann die erf indungsgemaSe Energieversorgungsschaltung auch 
bei Bordnetzen mit anderem Spann\ingsniveau oder Mehrspan- 
nungs-Bordnetzen vearwendet werden. Bei Mehrspannungs - 
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Bordnetzen kann dann einer oder mehrere der jeweiligen Span- 
nungszweige erf indungsgemafi modifiziert werden. 

In Fig. 1 bezeichnet M einen Motor und 1 einen Starter- 
Generator, der entweder ein riemengetriebener Starter- 
Generator oder ein integrierter Starter-Generator sein kann, 
der mit dem Motor M verbunden ist . Der Starter-Generator 1 
ist uber eine Leistungselektronik LE mit der erf indungsgema- 
Sen Energieversorgungsschaltung EV verbunden. 

Diese Energieversorgungsschaltung weist zwei verschiedene 
Spannungsversorgungszweige auf . Der erste Spannungsversor- 
gungszweig weist einen Schalter SI auf, uber den der Starter- 
Generator 1 mit der nachgeschalteten Leistungselektronik LE 
direkt mit einer Batterie B, im beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel einer 12V Batterie mit 70Ah, und dem Bordnetz, hier ei- 
nem 12V-Bordnetz verbindbar ist. Der zweite Spannungsversor- 
gungszweig weist einen Schalter S2 auf, liber den der Starter- 
Generator 1 mit nachgeschalteter Leistungselektronik LE di- 
rekt mit einem Energiespeicher 3, beispielsweise einem Ultra- 
cap fur 14V/550P und iiber einen DC/DC- Wandler 2 mit dem Bord- 
netz, hier dem 12V-Bordnetz verbindbar ist. Weiterhin weist 
die Energieversorgungsschaltung E eine Uberwachungseinrich- 
tung 4 auf, die den Ladezustand der Batterie B sowie des E- 
nergiespeichers 3 uberwacht. Das Uberwachungsergebnis der U- 
berwachungseinrichtung 4 wird einer Steuereinrichtung 5 zuge- 
fuhrt, die ansprechend auf dieses Uberwachungsergebnis, d.h. 
die Ladezustande der Batterie B und des Energiespeichers 3 
sowie einen durch eine nicht gezeigte Einrichtung erfassten 
Betriebszustand der Motors, d.h. einen der in der nachfolgen- 
den Figur 2 aufgefuhrten Zustande 0 bis 4, d.h. Erststart, 
Beschleunigung (Boost), konstante Geschwindigkeit , Bremsen 
(Rekuperation) oder Stop/Start, ein Umschalten der Schalter 
SI und S2 sowie den DC/DC-Wandler derart steuert, dass immer 
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ein geringstmoglicher Energieverbrauch sowie eine hochstmog- 
liche Energiespeicherung erreicht wird. 

Die genaue Funktionsweise der Steuereinrichtung, d.h. die An- 
steuerung der Schalter SI und S2 abhangig vom ermittelten La- 
dezustand der Batterie B und des Energiespeichers 3 sowie dem 
Betriebszustand des Fahrzeugs wird in Verbindung mit Fig. 2 
besser ersichtlich. Bevorzugt werden als Schalter SI und S2 
steuerbare Halbleiterschalter verwendet . 

In Fig. 2 sind in tabellarischer Form verschiedene Betriebs- 
zustande des Fahrzeugs mit Starter/Generator 1 und verschie- 
dene Ladezustande des Energiespeichers 3 gegeneinander aufge- 
tragen und die entsprechenden Energieversorgungszustande des 
Energiespeichers 3 und der Batterie B angegeben. Es wird au- 
Serdem unterschieden zwischen einem Ladezustand SOC der Bat- 
terie B < 70% und einem Ladezustand SOC der Batterie B > 70%. 

Es muss zwischen fiinf verschiedenen Zustanden, namlich Zu- 
stand 0 - Erst start, Zustand 1 = Beschleunigung (Boost), Zu- 
stand 2 = konstante Geschwindigkeit (v = kortstant) , Zustand 3 
- Rekuperation (Bremsvorgang) und Zustand 4 = Stop/Start un- 
terschieden werden. Fur diese wird nachfolgend genauer erlau- 
tert, wie die Energieentnahme bzw. Energiezufuhr von/zu Ener- 
giespeicher 3 und/oder Batterie B erfolgt. In der nachstehen- 
den Erlauterung wird zusatzlich angegeben, in welchen Zustand 
die Steuereinrichtung 5 die Schalter SI und S2 steuert . 

Zustand 0 = Erststart: 

- Im Fall eines Erststart, der in Fig. 2 als Zustand 0 be- 
zeichnet ist, erfolgt, solange der Energiespeicher 3 
leer ist, d.h. Uc = 0V, oder sich auf dem Spannungsni- 
veau des DC/DC-Wandlers 2, d.h. beispielsweise Uc = 9V 
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befindet, keine Entladung des Energiespeichers 3 und die 
Batterie B liefert die Energie sowohl fur den Startvor- 
gang als auch fiir das Bordnetz. Dies ist unabhangig vom 
Ladezustand SOC der Batterie B. In diesem Fall ist der 
Schalter SI geschlossen und der Schalter S2 geof f net . 

- Wenn der Energiespeicher 3 einen Ladezustand entspre- 
chend einem gewunschten Arbe it spunk t , beispielsweise Uc 
= 12V, aufweist oder vollstandig gefiillt ist, beispiels- 
weise Uc = 15V, dann wird unabhangig vom Ladezustand SOC 
der Batterie B die fiir den Start erf orderliche Energie 
dem Energiespeicher 3 entnommen ' und das Bordnetz durch 
die Batterie B versorgt . In diesem Fall ist der Schalter 
SI geof f net und der Schalter S2 geschlossen. 

Zustand 1 = Beschleunigung : 

- Im Fall einer Beschleunigung des Fahrzeugs wird bei lee- 
rem Energiespeicher 3, d.h. Uc = OV, bzw. , wenn sich der 
Energiespeicher 3 auf dem Spannungsniveau des DC/DC - 
Wandlers 2, z.B. Uc = 9V, befindet, bei einem Ladezu- 
stand SOC der Batterie B < 70% nur das Bordnetz aus der 
Batterie B mit Energie versorgt, hierbei sind die Schal- 
ter SI und S2 geof f net, wahrend bei einem besseren Lade- 
zustand SOC der Batterie B die Batterie B zusatzlich 
auch die Energie fiir die Beschleunigung liefert, hierbei 
ist der Schalter SI geschlossen und der Schalter S2 ge- 
of f net . 

- Wenn hingegen der Energiespeicher 3 sich auf dem ge- 
wunschten Arbeitspunkt befindet, d.h. Uc = 12V, oder der 
Energiespeicher 3 voll ist, d.h. Uc = 15V, wird bei ei- 
nem Ladezustand SOC der Batterie B < 70% das Bordnetz 
aus dem Energiespeicher 3 mit Energie versorgt und die 
Batterie B geladen. In diesem Zustand ist der Schalter 
SI geschlossen und der Schalter S2 geof f net . Bei einem 
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Ladezustand SOC der Batterie B < 70% liefert hingegen 
der Energiespeicher 3 die Energie fur die Beschleunigung 
und die Batterie B die Energie fur das Bordnetz. Dabei 
ist .der Schalter SI geoffnet und der Schalter S2 ge- 
schlossen. 

Zustand 2 = konstante Geschwindigkeit : 

- Im Fall einer konstanten Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
wird bei leerem Energiespeicher 3, d.h. Uc = 0V und ei- 
nem Ladezustand SOC der Batterie B < 70% das Bordnetz 
durch die Batterie B mit Energie versorgt und die Batte- 
rie B geladen. Dazu ist der Schalter SI geschlossen und 
der Schalter S2 geoffnet. Wenn hingegen der Ladezustand 
SOC der Batterie B < 70% ist, wird der Energiespeicher 3 
mittels Rekuperation uber den Generator 1 geladen und 
das Bordnetz durch die Batterie B mit Energie versorgt. 
Dabei ist der Schalter SI geoffnet und der Schalter S2 
geschlossen. 

- Bei einem Spannungsniveau des Energiespeichers 3 ent- 
sprechend dem des DC/DC-Wandlers 2, d.h. beispielsweise 
9V, wird bei einem Ladezustand SOC der Batterie B < 70% 
das Bordnetz durch die Batterie B mit Energie versorgt 
und die Batterie B geladen. Hierbei ist der Schalter SI 
geschlossen und der Schalter S2 geoffnet. Wenn hingegen 
der Ladezustand SOC der Batterie B > 70% ist, wird nur 
das Bordnetz durch die Batterie B mit Energie versorgt. 
Dabei sind die Schalter SI und S2 geoffnet. 

- Bei einem Spannungsniveau des Energiespeichers 3 ent- 
sprechend dem gewiinschten Arbeitspunkt , d.h. beispiels- 
weise 12V, wird bei einem Ladezustand SOC der Batterie B 
< 70% das Bordnetz durch den Energiespeicher 3 mit Ener- 
gie versorgt und die Batterie B geladen. Dabei ist der 
Schalter SI geschlossen und der Schalter S2 geoffnet. 
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Wenn hingegen der Ladezustand SOC der Batterie B > 70% 
ist, wird das Bordnetz durch die Batterie B mit Energie 
versorgt. Dabei sind die Schalter SI und S2 geoffnet. 
- Wenn der Energiespeicher 3 voll ist, d.h. beispielsweise 
Uc = 15V ist, wird bei einem Ladezustand SOC der Batte- 
rie B < 70% das Bordnetz aus dem Energiespeicher 3 mit 
Energie versorgt und die Batterie B geladen. In diesem 
Zustand ist der Schalter SI geschlossen und der Schalter 
S2 geof f net. Wenn hingegen der Ladezustand SOC der Bat- 
terie B > 70% ist, wird das Bordnetz aus dem Energie 
speicher 3 mit Energie versorgt. Hierbei sind die Schal- 
ter SI und S2 geof f net. 

Zustand 3 = Rekuperation (Bremsvorgang) : 

- Im Falle eines Bremsvorgangs wird bei leerem Energie- 
speicher. 3 der Energiespeicher 3 durch Rekuperation uber 
den Generator 1 aufgeladen und das Bordnetz wird durch 
die Batterie B mit Energie versorgt, unabhangig davon, 
wie der Ladezustand SOC der Batterie B ist. Dabei ist 
der Schalter SI geoffnet und der Schalter. S2 geschlos- 
sen. 

- Wenn der Energiespeicher 3 auf dem Spannungsniveau des 
DC/DC-Wandlers 2 ist, d.h. beispielsweise Uc = 9V, wird 
unabhangig vom Ladezustand SOC der Batterie B der Ener- 
giespeicher 3 durch Rekuperation uber den Generator 1 
aufgeladen und das Bordnetz durch die Batterie B mit E- 
nergie versorgt. Alternativ ist es moglich, bei einem 
Ladezustand SOC der Batterie B < 70% die Batterie B mit- 
tels Rekuperation uber den Generator 1 aufzuladen. im 
ersten Fall ist dabei der Schalter SI geoffnet und der 
Schalter S2 geschlossen, wahrend es bei der Alternative 
genau umgekehrt ist. 
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- Wenn der Energiespeicher 3 sich im gewunschten Arbeits- 
punkt befindet, d.h. beispielsweise Uc = 12V, wird bei 
einem Ladezustand SOC der Batterie B < 70% der Energie- 
speicher 3 mittels Rekuperation uber den Generator 1 
aufgeladen und die Batterie B versorgt das Bordnetz. 
Dann ist der Schalter SI geoffnet und der Schalter S2 
geschlossen. Alternativ kann auch nur die Batterie B 
mittels Rekuperation uber den Generator 1 aufgeladen 
werden. Hierbei ist der Schalter SI geschlossen und der 
Schalter S2 geoffnet. Wenn der Ladezustand. SOC der Bat- 
terie B > 70% ist, wird der Energiespeicher 3 mittels 
Rekuperation uber den Generator 1 aufgeladen und ver- 
sorgt das Bordnetz. Dazu ist der Schalter SI geoffnet 
und der Schalter S2 geschlossen. 

- Wenn schlieSlich der Energiespeicher voll ist, d.h. bei- 
spielsweise Uc - 15V ist, wird bei einem Ladezustand SOC 
der Batterie B < 70% das Bordnetz aus dem Energiespei- 
cher 3 mit Energie versorgt und die Batterie B mittels 
Rekuperation uber den Generator 1 aufgeladen. Dabei ist 
der Schalter SI geschlossen und der Schalter S2 geoff- 
net. Wenn hingegen der Ladezustand SOC der Batterie B > 
70% ist, wird das Bordnetz aus der Batterie B mit Ener- 
gie versorgt. Dazu sind die Schalter SI und S2 geoffnet. 

Zustand 4 = Stop/Start: 

- Wenn bei einem Stop bzw. Start des Fahrzeugs der Ener- 
giespeicher 4 leer ist oder ein Spannungsniveau entspre- 
chend dem DC/DC-Wandler 2 aufweist, beispielsweise Uc - 
9V, dann wird unabhangig vom Ladezustand SOC der Batte- 
rie B die fur den Start erf orderliche Energie sowie die 
Energie zur Versorgung des Bordnetzes von der Batterie B 
geliefert. Dabei ist der Schalter SI geschlossen und der 
Schalter S2 geoffnet. 
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- Wenn der Energiespeicher sich im gewunschten Arbeits- 
punkt befindet, d.h. beispielsweise Uc = 12V ist, dann 
wird unabhangig vom Ladezustand der Batterie B die fur 
den Start erforderliche Energie dem Energiespeicher 3 
entnommen und das Bordnetz durch die Batterie B mit E- 
nergie versorgt . In diesem Zustand ist der Schalter SI 
geschlossen und der Schalter S2 geoffnet. 

- Wenn schlieSlich der Energiespeicher 3 voll ist, d.h. 
beispielsweise Uc = 15V ist, dann wird die Energie fur 
den Start sowie zur Bordnetzversorgung dem Energiespei- 
cher 3 entnommen. Dazu ist der Schalter S2 geschlossen 
und der Schalter SI geoffnet. 

Die Spannung des Energiespeichers 3 ist abhangig von seiner 
Kapazitat und der Leistungselektronik (z.B. 30V), dem integ- 
rierten Starter/Generator 1 sowie dem DC/DC-Wandler 2. Bei 
Spannungen von mehr als 15V ist fur alle Zustande ein weite- 
rer Rekuperationsmodus moglich. Namlich kann eine kombinierte 
Rekuperation erfolgen, d.h. wenn die Generator spannung U Gen > 
15V ist, dann erfolgt die Rekuperation in den Energiespeicher 
3, ansonsten erfolgt sie in die Batterie B. 

Somit erfolgt mit der erf indungsgemaSen Bordnetzarchitektur 
die Energieversorgung nur im Fall des Erststart aus der Bat- 
terie B, wahrend sie bei spateren Starts oder Stopps uber den 
Energiespeicher 3 erfolgt, der beispielsweise ein Ultracap 
ist . 



Die Rekuperation erfolgt primar iiber den Energiespeicher 3. 
Dadurch ist die Batterie B zu 95-100% aufladbar sowie eine 
konstante, batteriezustandsunabhangige Rekuperationsenergie 
speicherbar . 
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Die Bordnetzspeisung erfolgt wahrend der Rekuperation iiber 
den DC/DC-Wandler 2. Nach der Rekuperation erfolgt die Bord- 
netzspeisung iiber die Batterie B, wenn keine Antriebsunter- 
stiitzung moglich Oder notig ist. 

Bei iiberschiissiger Rekuperationsenergie kann eine Riickspei- 
sung auf in die Batterie B erfolgen, dann wird als Ladezu- 
standsschwelle anstelle von 70% 85% eingestellt. 

Es kann bei der erf indungsgemaSen Bordnetzarchitektur eine 
Antriebsunterstiitzung durch den integrierten Star- 
ter/Generator mit der Energie aus dem Energiespeicher 3 er- 
folgen. 

Bis der Energiespeicher 3 nach einem Erststart geladen ist, 
erfolgt eine Antriebsunterstiitzung aus der Batterie B. 

Wahrend der Rekuperation in den Energiespeicher 3 erfolgt ei- 
ne Speisung des Bordnetzes iiber den DC/DC-Wandler 2 und/oder 
die Batterie B. Auf diese Weise ist es nun moglich, den 
DC/DC-Wandler 2 nur auf die mittlere Leistung des Energie- 
speichers 3 auszulegen. 

Ein Startvorgang, d.h. beispielsweise ein Schnellstart mit 
U» 12V, erfolgt grundsatzlich iiber den Energiespeicher 3 oh- 
ne DC/DC-Kopplung. 

Durch das erf indungsgemaSe Bordnetz kann die BatteriegrolSe 
reduziert werden. Dies hat Gewichts-, Packaging- und Kosten- 
vorteile . 

Zudem wird die Lebensdauer der Batterie B gesteigert, da ihre 
Belastung reduziert wird. 
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SchlieSlich kann der Batterie B mit dem DC/DC-Wandler 2 be- 
darfsgerecht geladen werden, was die Bordnetzzuverlassigkeit 
und Startsicherheit welter erhoht . 

SchlieSlich wird die Startsicherheit auch bei einer teileht- 
ladenen Batterie B weiter verbessert. 

Zusammenf assend offenbart die vorliegende Erfindung eine E- 
nergieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug-Bordnetz mit 
einem Starter-Generator, einer Leistiingselektronik, mindes- 
tens einer Batterie, mindestens einem dynamischen Energie- 
speicher und einem DC/DC-Wandler. Die Energieversorgungs- 
schaltung weist einen ersten mit dem DC/DC-Wandler versehenen 
und mit einem Anschluss des dynamischen Energiespeichers ver- 
bundenen Verbindungszweig und einen zweiten mit einem An- 
schluss der Batterie verbundenen Verbindungszweig auf . Beide 
Verbindungszweige sind iiber steuerbare Schalter vom Starter- 
Generator trennbar. Eine Steuereinrichtung steuert die Schal- 
ter in dem ersten und zweiten Verbindungszweig sowie den 
DC/DC-Wandler ansprechend auf einen Ladezustand der Batterie 
und des Energiespeichers sowie einen Betriebszustand des 
Kraftfahrzeugs derart an, dass vorhandene Rekuperationsener- 
gie im Energiespeicher gespeichert wird, eine Antriebsunter- 
stutzung durch Energie aus dem Energiespeicher erfolgt, so- 
bald dieser geladen ist, und bis dahin aus der Batterie, fur 
einen Schnellstart Energie aus dem Energiespeicher geniitzt 
wird, die Batterie entsprechend ihrem Ladezustand bedarfsge- 
recht geladen wird und nach einer Rekuperation das Bordnetz 
uber die Batterie gespeist wird. 
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DaimlerChrysler AG 



Pat ent anspruche 



1. Energieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug- 
Bordnetz mit : 

einem Starter-Generator (1) , 
einer Leistungselektronik (LE) , 
mindestens einer Batterie (B) , 

mindestens einem dynamischen Energiespeicher (3) und 
einem DC/DC-Wandler (2), 

wobei der Starter-Generator (1) uber einen ersten Verbin- 
dungszweig, in dem der DC/DC-Wandler (2) angeordnet ist, 
mit dem Bordnetz verbindbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der Starter-Generator (1) uber einen zweiten Verbindungs- 
zweig mit dem Bordnetz verbindbar ist, 

wobei sowohl der erste als auch der zweite Verbindungs- 
zweig an ihrer mit dem Starter-Generator (1) verbundenen 
Seite jeweils einen Schalter (si, S2) aufweisen, uber den 
der Verbindungszweig aufgetrennt werden kann, 
die Batterie (B) bordnetzseitig zwischen dem zweiten Ver- 
bindungszweig und Masse verbunden ist, 

der Energiespeicher (3) zwischen dem Schalter (S2) im 
ersten Verbindungszweig und dem DC/DC-Wandler (2) zwi- 
schen Masse und dem ersten Verbindungszweig verbunden 
ist, und 

eine Steuereinrichtung (5) ausgebildet ist, die Schalter 
(SI, S2) in dem ersten und zweiten Verbindungszweig sowie 
den DC/DC-Wandler (2) ansprechend auf einen Ladezustand 
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der Batterie (B) und des Energiespeichers (3) sowie einen 
Betriebszustand des Kraf tf ahrzeugs derart ansteuert, dass 

- vorhandene Rekuperationsenergie im Energiespeicher (3) 
gespeichert wird und optional, wenn der Energiespeicher 

(3) voll geladen ist, vorhandene Rekuperationsenergie zum 
Laden der Batterie (B) genutzt wird, 

- eine Antriebsunterstutzung durch Energie aus dem Ener- 
giespeicher (3) erfolgt, sobald der Energiespeicher (3) 
nach einem Erst start geladen ist und bis zu diesem Zeit- 
punkt eine Antriebsunterstutzung aus der Batterie (B) er- 
folgt, 

- fur einen Schnellstart Energie aus dem Energiespeicher 
(3) genutzt wird, 

- die Batterie entsprechend ihrem Ladezustand bedarfsge- 
recht geladen wird und 

- nach einer Rekuperation das Bordnetz uber die Batterie 
(B) gespeist wird. 

2. Energieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug- 
Bordnetz nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

weiterhin eine Uberwachungseinrichtung (4) ausgebildet 
ist, die den Ladezustand der Batterie (B) und des Ener- 
giespeichers (3) iiberwacht und das Uberwachungsergebnis 
an die Steuereinrichtung (5) ubermittelt . 

3. Energieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug- 
Bordnetz nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Schalter (SI, S2) als steuerbare Halbleiterschalter 
ausgefuhrt sind. 

4. Energieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass 

der dynamische Energiespeicher (4) als Kondensator ausge- 
fuhrt ist. 

5. Energieversorgungsschaltung fur ein Kraf tf ahrzeug nach 
Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der Kondensator als Supercap oder Ultracap ausgefuhrt 
ist . 
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